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Abstract: Develovment of Learning Interactive Media Based on "Wii-Mote" to Support 
Virtual Laboratory on Digital Electronics Subjects in SMK.Virtual laboratory developed using 
the steps that starts from the needs analysis about the completeness of lab equipment existing in 
SMK, and with attention to methodological aspects of virtual laboratories. The integration is done 
through virtual methodology that includes studio room architecture, user interface, simulation 
modeling, interactive tools, visual representation, virtual workspace, and authoring tools. Virtual 
Laboratory developed are applicable, communicative, interactive, and able to develop critical 
thinking skills. The effectiveness of the use of virtual labs showed the average score of the overall 
results of the assessment is considered very good. 
Abstrak: Pengembangan Media Ajar Interaktif Berbasis “Wii-Mote” untuk Mendukung 
Laboratorium Virtual pada Mata Pelajaran Elektronika Digital di SMK. Laboratorium 
virtual dikembangkan menggunakan langkah-langkah yang dimulai dari analisis kebutuhan 
mengenai kelengkapan peralatan praktikum yang ada di SMK, dan dengan memperhatikan aspek-
aspek metodologis laboratorium virtual. Integrasi metodologi virtual dilakukan melalui arsitektur 
yang meliputi studio room, user interface, simulation modelling, interactive tools, visual 
representation, virtual workspace, dan authoring tools. Laboratorium virtual yang dikembangkan 
bersifat aplikatif, komunikatif, interaktif, dan mampu mengembangkan keterampilan berfikir kritis. 
Keefektifan penggunaan laboratorium virtual  menunjukkan rerata skor keseluruhan hasil penilaian 
dinilai sangat baik.   
Kata kunci: elektronika digital, laboratorium virtual 
 
Kegiatan praktikum merupakan salah satu 
faktor yang penting dalam menunjang keberha-
silan siswa dalam mengikuti proses kegiatan bel-
ajar mengajar. Beberapa mata pelajaran prakti-
kum selain harus mengetahui konsep dasar dan 
teori-teori penunjangnya, juga harus melakukan 
eksperimen/percobaan di laboratorium untuk 
memahami tentang suatu konsep tertentu atau 
teori-teori dasar yang telah dipelajarinya agar 
mempunyai tingkat pemahaman yang lebih luas. 
Untuk melaksanakan suatu kegiatan praktikum 
diperlukan beberapa faktor diantaranya ruang la-
boratorium yang bermacam-macam sesuai de-
ngan bidang praktikum, dan fasilitas peralatan 
serta bahan-bahan yang cukup memadai.  
Menurut Kozma (1978) laboratorium di-
gunakan untuk kegiatan pengajaran yang me-
merlukan praktek keterampilan tertentu dan/atau 
pengalaman-pengalaman langsung  bagi pebela-
jar. Pengajaran dilaboratorium pada dasarnya 
merupakan suatu tipe pembelajaran pengalaman 
ter struktur (structured experiental learning).  
Hal ini diterapkan apabila suatu bentuk penga-
laman langsung menggunakan tangan (hands-on) 
dikehendaki atau esensial untuk belajar keteram-
pilan khusus dan memperoleh pengalaman ter-
tentu. Dengan berkembangnya apresiasi terhadap 
bentuk pembelajaran pengalaman (experiental 
forms of learning), praktek laboratorium digu-
nakan lebih intensif dan luas dalam pengajaran 
di SMK. Oleh karena itu, laboratorium penga-
jaran sangat erat kaitannya dengan tujuan kuri-
kulum dan performansi yang dikehendaki 
(Storm, 1979). Dengan kata lain bahwa pada bi-
dang pendidikan dan pengajaran laboratorium 
berfungsi untuk memberikan keterampilan dan 
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pengalaman spesifik sesuai dengan kurikulum 
yang diterapkan.   
Seharusnya dalam proses pembelajaran 
siswa tidak boleh pasif, tetapi harus aktif dan 
kreatif dalam pembelajaran dan praktikum. Sis-
wa dapat mengembangkan pemahamannya sen-
diri, sehingga potensi dan kemampuan siswa da-
pat tergali dan berkembang. Hal ini sesuai de-
ngan paham konstruktivisme, artinya pengeta-
huan dibangun oleh manusia sedikit demi sedi-
kit, yang hasilnya diperluas melalui konteks 
yang terbatas/sempit dan tidak apa adanya (Dep-
diknas, 2002). Melalui paham konstruktivisme, 
siswa diharapkan dapat membangun pemahaman 
sendiri dari pengalaman/pengetahuan terdahulu 
(Nurhadi, dkk., 2003). 
 Kegiatan praktikum merupakan salah sa-
tu faktor yang penting dalam menunjang keber-
hasilan siswa dalam mengikuti proses kegiatan 
belajar mengajar serta dapat meningkatkan kete-
rampilan siswa. Beberapa mata pelajaran pro-
duktif dan kejuruan selain harus mengetahui 
konsep dasar dan teori-teori penunjangnya,  juga 
harus dilakukan praktikum di laboratorium untuk 
memahami tentang konsep tersebut atau teori-
teori dasar yang telah dipelajari oleh siswa agar 
mempunyai tingkat pemahaman yang lebih luas. 
Sehingga, untuk melaksanakan suatu kegiatan 
praktikum diperlukan beberapa faktor di antara-
nya ruang laboratorium yang bermacam-macam 
sesuai dengan bidang praktikum dan fasilitas 
peralatan serta bahan yang cukup memadai. 
Fasilitas praktek merupakan hal yang uta-
ma dan penting untuk melaksanakan pembela-
jaran praktikum. Storm (1979) mengemukakan 
bahwa  ―accupational education fasility require-
ment depend on two factor:  the first, the time 
devoted to specialized laboratory learning, se-
cond the degree of multipurpose use for ins-
tructional area‖. Kebutuhan fasilitas pendidikan 
bergantung pada dua faktor yaitu pengabdian 
waktu belajar di laboratorium dan tingkat peng-
gunaan waktu pembelajaran. 
Kompleksitas teknologi meringankan ke-
mampuan siswa untuk memahami dan mengerti 
isi dan inti mata pelajaran praktikum. Hal ini di-
sebabkan oleh fakta bahwa lingkungan kompu-
tasi dan pengembangan aplikasi merupakan alat 
pengajaran efektif yang mampu meningkatkan 
kemampuan belajar siswa (Bruner, 1966).  Bebe-
rapa uraian hasil penelitian sebelumnya dapat 
diambil kesimpulan bahwa model virtual berba-
sis komputer sangat efektif digunakan karena da-
pat meningkatkan penguasaan konsep dan kete-
rampilan siswa dalam proses praktikum, penera-
pannya sangat baik untuk pendidikan keteknikan 
sehingga sangat efektif untuk dijadikan sebagai 
virtual experiment (kegiatan praktek yang bersi-
fat maya). Disamping itu sifatnya yang lebih 
praktis, pengadaannya lebih murah dan mudah, 
lebih aman digunakan tidak berbahaya, dan se-
cara operasional dalam hal perawatan, pemeli-
haraan serta instalasinya yang tidak terlalu sulit 
menjadikan sistem ini lebih unggul disbanding-
kan dengan praktek pada laboratorium konven-
sional. 
Berkaitan dengan pelaksanaan kegiatan 
praktikum pada laboratorium konvensional, telah 
dilakukan pra-penelitian  yang meliputi kegiatan 
observasi dan wawancara terhadap pihak-pihak 
yang terkait langsung, dilaksanakan pada bebera-
pa SMK di Makassar diperoleh bahwa terdapat 
beberapa kendala/permasalahan dalam pelaksa-
naan kegiatan praktek disekolah utamanya me-
ngenai kelengkapan fasilitas peralatan yang ada 
di sekolah yang hanya sekitar 30% yang meme-
nuhi kebutuhan praktek (Jaya, 2013),  ini berarti 
bahwa fasilitas peralatan disekolah masih sangat 
minim. Minimnya sarana peralatan praktek di se-
kolah berdasarkan hasil wawancara dengan guru 
pengampu mata pelajaran adalah karena minim-
nya anggaran baik untuk pengadaan alat maupun 
anggaran biaya pemeliharaan dan perawatan per-
alatan sehingga alat yang rusak tidak dapat di-
perbaiki untuk memenuhi kelengkapan peralatan 
laboratorium. Kendala yang lain adalah faktor 
kemampuan SDM yang masih terbatas di ka-
langan guru, keterbatasan waktu yang tersedia 
juga turut mempengaruhi kendala dalam ke-
giatan praktikum di sekolah. Untuk itu beberapa 
kendala dalam pelaksanaan kegiatan praktikum 
di SMK, laboratorium  virtual menjadi sarana 
yang sangat dibutuhkan oleh siswa SMK, de-
ngan demikian perlu dikembangkan sebuah labo-
ratorium virtual yang menarik dan menjadi so-
lusi terhadap keterbatasan praktikum pada labo-
ratorium konvensional. Terlebih lagi dari hasil 
survey melalui penyebaran angket di beberapa 
SMK di Makassar diperoleh bahwa sekitar 70% 
siswa sangat setuju untuk melakukan kegiatan 
praktikum melalui laboratorium virtual pada m-
ata pelajaran produktif utamanya pada elektro-
nika digital.  Berdasarkan beberapa uraian diatas, 
maka penulis akan melakukan penelitian dan 
mengembangkan suatu laboratorium praktikum 
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dengan memanfaatkan komputer sebagai sarana 
virtual secara virtual.. 
METODE 
 Supriyatman (2008) dalam penelitiannya 
menemukan bahwa pembelajaran menggunakan 
virtual komputer interaktif dapat meningkatkan 
penguasaan konsep rangkaian listrik arus searah 
dan keterampilan proses sains siswa. Penelitian 
dilakukan pada kelas eksperimen dan kelas kon-
trol diberi perlakukan yang berbeda. Pada kelas 
eksperimen diberi perlakuan pembelajaran 
menggunakan virtual dan pada kelas kontrol di-
beri perlakuan pembelajaran konvensional. 
Selanjutnya dalam penelitian Zacharia & 
Anderson (2003) yang berjudul “the effects of an 
interactive computer based simulation prior to 
performing a laboratory inguiry–based experi-
ment on students conseptual understanding of 
phisics“ diperoleh bahwa dengan pembelajaran 
virtual berbasis komputer mahasiswa dapat 
membuat ramalan, penjelasan, dan pemahaman 
konsep lebih baik dibandingkan dengan maha-
siswa yang praktikum secara manual. 
Berdasarkan hasil penelitian Sevgi (2009) 
diperoleh bahwa model virtual sangat efektif di-
gunakan terutama untuk virtual experiment pada 
pendidikan keteknikan dan memperlihatkan su-
atu hal yang positif untuk digunakan dan di-
kembangkan. Selanjutnya dalam penelitian 
Scheckler(2003) laboratorium virtual merupakan 
suatu model yang berbasis komputer dan virtual  
sebagai bentuk baru dari teknologi pembelajaran 
yang menghilangkan tatap muka  antara penggu-
na dengan kegiatan di laboratorium riil.  
Beberapa uraian hasil penelitian sebelum-
nya dapat diambil kesimpulan bahwa model vir-
tual berbasis komputer sangat efektif digunakan 
karena dapat meningkatkan penguasaan konsep 
dan keterampilan siswa dalam proses praktikum, 
penerapannya sangat baik untuk pendidikan ke-
teknikan sehingga sangat efektif untuk dijadikan 
sebagai virtual experiment (kegiatan praktek 
yang bersifat maya). Disamping itu sifatnya 
yang lebih praktis, pengadaannya lebih murah 
dan mudah, lebih aman digunakan tidak berba-
haya, dan secara operasional dalam hal pera-
watan, pemeliharaan serta instalasinya yang ti-
dak terlalu sulit menjadikan sistem ini lebih ung-
gul dibandingkan dengan praktek pada labora-
torium konvensional. 
 
Model Virtual 
 Pada proses pengembangan model simu-
lasi Robinson (2004) terdapat tahapan yang perlu 
diperhatikan diantaranya: 1) conseptual model, 
yakni deskripsi terhadap model yang dikem-
bangkan; 2) computer model, yakni model vir-
tual yang akan diterapkan pada komputer; 3) So-
lutions and/or understanding, diperoleh dari 
hasil eksperimen; 4) an improvement in the real 
world: diperoleh dari hasil implementasi suatu 
solusi atau pemahaman yang diperoleh. 
Pengembangan Laboratorium Virtual ini 
mempertimbangkan beberapa hal, yaitu: 1) au-
diens. Pengguna aplikasi ini adalah siswa SMK 
yang sedang mangambil mata pelajaran elektro-
nika digital; 2) peralatan output. Karena materi 
pembelajaran akan digunakan oleh siswa secara 
mandiri, maka diperlukan format yang sesuai un-
tuk penggunaan interaktif, yaitu screen kompu-
 
Gambar 1 Model Virtual Laboratorium Virtual 
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 ter; 3) gambar. Tampilan disertai gambar 3D, 
seperti latar belakang dan ilustrasi yang perlu di-
buat menggunakan software grafik 2D dan 3D; 
4) audio. Aplikasi ini tidak menggunakan rekam-
an audio khusus, tetapi audio yang direkam seba-
gai kesatuan dengan video; 5) video. Video yang 
digunakan dalam aplikasi ini adalah video yang 
menampilkan prinsip kerja atau proses kerja sua-
tu sistem yang akan lebih mudah dipahami dan 
dijelaskan dibandingkan dengan menggunakan 
teks; 6) animasi. Animasi yang ditampilkan ber-
bentuk 3D sesuai dengan ruang lingkup materi 
praktikum yang dipraktekkan; 7) virtual. Kegiat-
an praktikum memerlukan sebuah proses yakni 
memilih komponen, merangkai komponen, dan 
melakukan pengujian terhadap komponen mela-
lui alat ukur. Semua proses yang terjadi divir-
tualkan sesuai dengan keadaan riil; 8) tools in-
teraktif. Aplikasi ini memerlukan alat interaktif 
yakni berupa tombol untuk berpindah ke tam-
pilan tertentu;  9) virtual. Komponen dan ruang-
an yang di desain dalam bentuk 3D dibuat sama 
dengan keadaan riil baik dari segi pewarnaan, 
bentuk dan perspektifnya. Sehingga akan mem-
bawa siswa kedalam suasana praktikum labora-
torium yang mirip nyata. Model komputer dapat 
dibentuk melalui pemrograman dengan menggu-
nakan authoring language yang merupakan kon-
versi hasil coding. Bahasa pemrograman yang 
digunakan merupakan bawaan dari Macromedia 
Flash Prof.8 hingga menghasilkan produk dalam 
bentuk CD-Interaktif.  Melalui tahapan ini user 
dapat berinteraksi dengan komputer melalui tam-
pilan virtual pada sebuah layar monitor kompu-
ter.  Pada tahap ini tidak lain adalah proses uji 
coba terhadap model komputer yang telah di-
kembangkan dalam virtual yang selanjutnya a-
kan diimplementasikan kedalam dunia nyata se-
hingga pada saat menjalankan virtual ini seperti 
saat menjalankan peralatan yang sesungguhnya. 
HASIL PENELITIAN 
 Kegiatan Desain Tampilan Laboratorium 
Virtual (LaVir) 
 Media laboratorium virtual mengguna-
kan model yang diadopsi Robinson [11]. Produk 
dibuat dengan menggunakan perangkat lunak 
utama yakni macromedia flash, swift 3D, dan 
3Ds Max menghasilkan media LaVir. Lab-Vir-
tual Elektronika Digital disajikan dengan jumlah 
materi praktikum sebanyak 13 percobaan (AND, 
OR, NOT, NAND, NOR, EX-OR, dan EX-
NOR) hingga pada percobaan DECODER & 
ENCODER. 
Model virtual menghasilkan sebuah akti-
vitas dalam laboratorium selanjutnya dinamakan 
virtual laboratory activities sebagai bagian pro-
ses dari pendekatan virtual learning environment 
dan human computer interactive. Kegiatan LaVir 
dalam penelitian ini dengan memanfaatkan alat-
alat laboratorium seperti alat ukur dan komponen 
yang divisualisasikan secara 3-Dimensi didesain 
secara interaktif, yang dioperasikan dengan kom-
puter dan dapat menvirtualkan kegiatan di labo-
ratorium Elektronika Digital  melalui  memodifi- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2  Diagram Aktivitas Virtual Lab dalam Laboratorium Virtual 
Virtual Lab. Activities  
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Gambar 3 Halaman Worksheet Laboratorium Virtual  
 
kasi rangkaian logic (modify), membangun rang-
kaian (construct), memasukkan nilai kom-ponen 
(inject), memasang rangkaian (instala-tion), me-
lakukan pengukuran komponen (measu-re) dan 
selanjutnya adalah evaluasi (evaluation) terha-
dap rangkaian yang telah dibuat. Tampilan La-
boratorium Virtual didesain seakan-akan peng-
guna berada pada laboratorium sebenarnya. Se-
cara lengkap diagram aktivitas virtual lab da-lam 
laboratorium virtual disajikan pada Gambar 2. 
Integrasi Laboratorium Virtual  
Hasil dari tahap desain selanjutnya diwu-
judkan dalam perangkat lunak melalui pemrog-
raman. Laboratorium virtual ini di publish dalam 
bentuk windows projector (.exe) yang dapat ber-
fungsi dikomputer mana saja. Pada Gambar 3 
diperlihatkan tampilan worksheet laboratorium 
virtual. 
Pembahasan 
Model konseptual merupakan perwujudan 
dari multimedia dan materi praktikum yang 
membentuk model LaVir (Gambar 2). Pengem-
bangan LaVir ini mempertimbangkan beberapa 
hal, yaitu: 1) audiens. Pengguna aplikasi ini 
adalah guru dan siswa SMK; 2) peralatan output. 
Karena materi pembelajaran akan digunakan 
oleh guru dan siswa secara mandiri, maka di-
perlukan format yang sesuai untuk penggunaan 
interaktif, yaitu berbasis touchscreen;  3) gam-
bar. Tampilan disertai gambar 3D, seperti latar 
belakang dan ilustrasi yang perlu dibuat meng-
gunakan software grafik 2D dan 3D; 4) audio. 
Aplikasi ini tidak menggunakan rekaman audio 
khusus, tetapi audio yang direkam sebagai ke-
satuan dengan video; 5) video. Video yang di-
gunakan dalam aplikasi ini adalah video yang 
menampilkan prinsip kerja atau proses kerja 
suatu sistem yang akan lebih mudah dipahami 
dan dijelaskan dibandingkan dengan mengguna-
kan teks; 6) animasi. Animasi yang ditampilkan 
berbentuk 3D sesuai dengan ruang lingkup 
materi praktikum yang dipraktekkan; 7) simu-
lasi. Kegiatan praktikum memerlukan sebuah 
proses yakni memilih komponen, merangkai 
komponen, dan melakukan pengujian terhadap 
komponen melalui alat ukur. Semua proses yang 
terjadi disimulasikan sesuai dengan keadaan riil; 
8) tools interaktif. Aplikasi ini memerlukan alat 
interaktif yakni berupa tombol untuk berpindah 
ke tampilan tertentu;  9) virtual. Komponen dan 
ruangan yang di desain dalam bentuk 3D dibuat 
sama dengan keadaan riil baik dari segi pewar-
naan, bentuk dan perspektifnya. Sehingga akan 
membawa siswa kedalam suasana praktikum 
laboratorium yang mirip nyata.  
Produksi CD-ROM merupakan tahap 
dengan seluruh objek multimedia dibuat. Pem-
buatan aplikasi berdasarkan storyboard, struktur 
navigasi, atau flowchart yang berasal dari tahap 
desain. Pada tahap desain dibuat storyboard 
yang menggambarkan tampilan dari tiap frame. 
Karena interaktif yang akan dibuat tidak seder-
hana, maka diperlukan struktur navigasi yang 
dapat digunakan untuk menentukan link dari 
frame satu ke frame lainnya serta efek visualisasi 
secara virtual yang menggambarkan keadaan 
yang mirip dengan kenyataan riil. Setelah pem-
buatan aplikasi Lab-Virtual, semua materi prak-
tikum disimpan dalam CD-ROM untuk digan-
dakan. 
Untuk pembuatan hardware diperlukan 
langkah-langkah perancangan hardware LaVir 
hingga menghasilkan proses touchscreen. Dimu-
lai dari menentukan metode rancangan apa yang  
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Gambar 4 Posisi untuk Proses Kalibrasi 
 
akan digunakan selanjutnya menentukan jenis 
rangkaian apa  yang akan digunakan, dalam hal 
ini rangkaian yang didesain agar bisa berfungsi 
sebagai layar sentuh. Desain yang dimaksud di-
perlihatkan pada Gambar 4. 
Rangkaian touchscreen terdiri atas 2 ba-
gian yakni bagian pemancar (TX) dan bagian pe-
nerima (RX), komunikasi antara keduanya 
menggunakan komunikasi bluetooth. Untuk 
proses komunikasi antara keduanya menggu-
nakan software yang diinstalasi selanjutnya di-
lakukan ujicoba baik perangkat lunak (software) 
maupun perangkat keras (hardware) sebelum 
dilakukan kalibrasi untuk proses touchscreen. 
Kegiatan Desain Tampilan LaVir 
Sebelum proses pengembangan produk a-
wal langkah yang harus dilalui adalah dengan 
melakukan koleksi material. Koleksi material 
dapat dikerjakan paralel dengan tahap produksi. 
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan bahan 
seperti animasi video yang sesuai dengan topik 
praktikum, audio untuk background, video dan 
lain-lain yang diperlukan untuk tahap berikut-
nya. Jika materi yang dicari tidak ditemukan, 
maka harus dibuat dengan menggunakan perang-
kat lunak yang telah ditentukan sebelumnya.  
Peneliti dalam memproduksi software me-
dia LaVir menggunakan langkah-langkah kom-
binasi dari langkah-langkah pengembangan yang 
telah dikemukakan oleh Borg and Gall, untuk 
desain pembelajaran  mengadopsi pembelajaran  
Dick and Carey, dan pengembangan multimedia 
di adopsi dari Lee & Owens. Secara garisbesar 
langkah-langkah pengembangan yang dilakukan 
oleh peneliti dalam pengembangan ini adalah 
menyusun flowchart, story board, pemaketan 
dalam bentuk CD, dan pembuatan rangkaian 
touchscreen. Produk dibuat dengan mengguna-
kan perangkat lunak utama yakni macromedia 
flash MX, macromedia flash prof. 8, swift 3D, 
dan 3Ds Max maka dihasilkan produk awal me-
dia LaVir. Produk awal LaVir yang dikembang-
kan disajikan dengan materi praktikum sebanyak 
10 percobaan.  
Rancangan desain tampilan menu kemu-
dian dijadikan dasar pengembangan model La-
boratorium Virtual (LaVir) sampai dihasilkan 
sebuah software pembelajaran yang bisa diguna-
kan dalam mendukung kegiatan praktek di labo-
ratorium. Aktivitas yang terjadi dalam lab-virtual 
terdiri dari memodifikasi rangkaian, membangun 
rangkaian, memasang rangkaian, melakukan pe-
ngukuran komponen dan selanjutnya adalah e-
valuasi terhadap rangkaian yang telah dibuat.  
Desain Interface 
Setelah mendesain perangkat lunak yakni 
LaVir, selanjutnya adalah bagaimana laborato-
rium virtual ini dapat digunakan oleh guru dan 
siswa SMK melalui sebuah interface yakni me-
dia touchscreen. Interface berupa perangkat ke-
ras (Hardware) LaVir  terdiri dari beberapa 
komponen,yakni: 1) bagian penerima touch-
screen yang disebut sebagai RX-tcs; 2) bagian 
pemancar  touchscreen yang disebut sebagai TX-
tcs. Standar-standar yang harus dicapai pada 
perancangan ini adalah: 1) TX-tcs berfungsi bila 
memancarkan sinyal infra merah bila diukur atau 
mengeluarkan cahaya bila dilihat pada kamera 
ponsel; 2) Monitor, proyeksi dilayar lebar 
(LCD), atau papan tulis bisa disentuh dan dikon- 
Posisi Kalibrasi 
Hendra Jaya dan Sapto Haryoko,  Pengembangan Media Ajar Interaktif....  16 
 
16 
 
 
Gambar 5 Bagian Penerima TX-tcs 
trol seperti layar sentuh dengan menggunakan 
TX-tcs; 3) satu kali lampu led menyala akan 
ditangkap oleh TX-tcs sebagai satu klik, dua kali 
berarti double klik, berikutnya menyala terus 
akan ditangkap sebagai klik dan drag (klik dan 
geser). 
 
Tabel 5.1 Hasil Pengujian Produk 
 
No URAIAN KETERANG
AN 
1 Konektivitas Bluetooth [ Berhasil ] 
2 Kalibrasi Papan 
touchscreen 
[ Berhasil ] 
3 Proses drag [ Berhasil ] 
4 Proses drop [ Berhasil ] 
5 Kesesuaian pergerakan 
kursor 
[ Berhasil ] 
6 Ketepatan penempatan [ Berhasil ] 
7 Respon RX-tcs [ Berhasil ] 
8 Rangkaian TX-tcs 
berfungsi dengan baik 
[ Berhasil ] 
9 Rangkaian RX-tcs 
berfungsi dengan baik 
[ Berhasil ] 
 
Pemancar touchscreen (TX-tcs) akan memancar-
kan sinyal melalui bluetooth untuk proses komu-
nikasi antara RX-tcs dan komputer. Ketika guru 
atau siswa melaksanakan kegiatan praktek gera-
kan kursor pada papan touchscreen akan diikuti 
oleh kursor yang ada pada laptop. Berikut ini a-
kan diperlihatkan bagian-bagian dari pemancar 
touchscreen (TX-tcs). Dari hasil ujicoba produk 
yang dilakukan maka diperoleh hasil pengujian 
Black Box testing seperti yang disajikan pada 
tabel 5.1 dibawah ini 
PENUTUP 
 Berdasarkan hasil penelitian dan pemba-
hasan tentang pengajaran melalui pemanfaatan 
laboratorium virtual untuk praktikum mata pel-
ajaran Elektronika Digital (LaVir) di SMK, ma-
ka dapat dikemukakan simpulan sebagai berikut. 
(1) Karakteristik laboratorium virtual (LaVir) 
yang digunakan dalam pengajaran adalah ber-
sifat aplikatif,  komunikatif,  interaktif,  mampu 
mengembangkan keterampilan berfikir kritis di-
bandingkan hanya kemampuan observasi saja. 
(2) Langkah yang digunakan dalam mengem-
bangkan laboratorium virtual (LaVir) adalah me-
lalui analisis kebutuhan mengenai praktikum 
yang ada di SMK, pengembangan laboratorium 
virtual dilakukan dengan memperhatikan aspek-
aspek metodologis dalam pembuatan pembel-
ajaran berbasis virtual hingga pada penulisan 
program yang kemudian hasil dari prototipe 
diujikan melalui uji ahli (expert judgement): ahli 
media, ahli materi, dan ahli elektronika. Produk 
yang dihasilkan dalam penelitian ini adalah pe-
rangkat lunak laboratorium virtual (Lavir) untuk 
mata pelajaran Elektronika Digital, CD-Inter-
aktif  LaVir, CD-Tutorial,  buku panduan LaVir, 
bahan Ajar, buku teks, draft paten, dan artikel 
ilmiah yang disampaikan pada seminar nasional 
dan internasional, serta draft artikel untuk jurnal 
nasional dan jurnal internasional. (3) Pengem-
bangan laboratorium virtual berbasis touch-scre-
en dilakukan melalui arsitektur dan organisasi 
yang ada pada laboratorium virtual yang meli-
puti studio room, user interface, virtual simula-
tion modelling, interactive tools, visual repre-
senttation, virtual workspace, dan authoring 
Infra RED 
Swicth 
Box 
TX-tcs 
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tools. (4) Hasil penilaian terhadap laboratorium 
virtual (LaVir) melalui tanggapan expert jud-
gement yang terdiri atas aspek isi, aspek desain 
praktikum,  aspek tampilan (Audio visual),  as-
pek virtual, aspek pemrograman, dan aspek 
elektronika menunjukkan rerata skor keseluruh-
an dengan penilaian yang sangat baik.   
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